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Kivonat—A Debreceni Egyetemen (DE) a kiilonb6zd tudomanyteriiletek képviselGi egyre
gyakrabban keresik a kapcsolatokat a kutatasi egyiittmiikodéseken tul az uj technologiak
oktatasba torténé bevonasa céljabol is. A Fogorvostudomanyi Kar az elmult években
fontos lépéseket tett annak érdekében, hogy a digitalis fogaszati technikik a
szakorvosképzés és tovabbképzés részévé viljanak. A milt év folyaman a debreceni,
budapesti és pécsi képzohelyek mellett a DE Informatikai Kar és Miiszaki Kar oktatéinak
bevonasaval elkésziilt egy tananyag ,,Digitalis fogaszat a gyakorlatban” cimmel [3]. Az uj
tantargy kisérleti jelleggel 2016-ban meghirdetésre keriilt, ugyanis minden kézremiikédo,
hogy a leend6 fogorvosok legalabb alapszintii ismeretekkel rendelkezzenek a szamukra
késziilt rendszerek informatikai, matematikai és technologiai alapjait illetGen.
Eléadasunkban szeretnénk roviden bemutatni a tananyag altalunk kidolgozott fejezeteit,
és az oktatasban szerzett tapasztalatainkat.
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Abstract— In recent years, the Faculty of Dentistry University of Debrecen (UD) has taken
significant steps to ensure that digital dentistry techniques become part of its specialist
training and postgraduate courses. A curriculum titled "'Digital Dentistry in Practice' was
devised by the dental institutions of Debrecen, Budapest, and Pécs, the Faculty of
Informatics UD, and Faculty of Engineering UD [3]. This new course was launched in 2016
in an experimental fashion, because we considered it important that dentist students have
at least some basic knowledge of the mathematical, physical and technological
fundamentals of their IT systems.

In this presentation, we would like to briefly introduce our chapters of the curriculum and
to give an account of our experience in teaching them.

) nyomtatasnal alkalmazott alapanyagok

1 BEVEZETES mindségének koszonhetben az eljaras

A 3D nyomtatds napjaink egyik  napjainkban mar a korszerl fogészgt
leggyorsabban  fejlédé  technolégidja, nélkiilozhetetlen része. Mar hazankban is
amely forradalmasitia a targyalkotas  léteznek un. digitalis fogészatl Iabprok,
folyamatat az élet szamos teriiletén: ~— Mmelyekben a hagyomgnyos szilikon-
pontossaganak, sebességének, valamint a  lenyomatok ¢s  gipszmintak helyett a
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kiilonboz6 fogpotlasok, koronak, hidak,
fogszabalyzo eszk6zok kozvetlen szajban
torténd szkennelés utan, szamitogépes
modellek alapjan késziilnek.

Jelenleg foként a fogdszati turizmus
tudja megteremteni a digitalis laborok
beszerzési- és anyagkoltségeit, de bizni
lehet abban, hogy a jovében a modern
technika araban is versenyképesebb lesz
a hagyomanyossal szemben. Ehhez
azonban szemléletvaltasra is szlikség van.

A Debreceni Egyetem Fogorvos-
tudoméanyi Karan az elmilt években
hatarozott  1épéseket  tettek  annak
érdekében, hogy a klasszikus ismeretek
mellett a digitalis fogaszati technikédk [1]
is a szakorvosképzés ¢és tovabbképzés
részévé valjanak. Egy Sirona CEREC AC
intraoralis szkennert és 3D nyomtatot is
tartalmazo komplett fogaszati rendszer
(1. abra) beszerzésével lehetdség nyilt
azok kiprobalasara, teszteltelésére, a
gyakorlati alkalmazas sordn a hallgatok
megismerhetik az eszkozokben rejlé
elényok mellett azok korlatai is.

1. abra. Sirona CEREC AC komplett
fogaszati rendszer: intraoralis szkenner
(jobb oldalon) és fogaszati célu 3D
nyomtatd (bal oldalon).

(Forras: http://images.alfresco.advanstar.com)

Kifejezetten fogaszati felhasznalasra
szant szkennerek az 1980-as évektdl
kaphatoak, melyek az eltér6 miikodési
elveikbol adodoan gyorsasagban,

hatékonysagban is kiilénbdznek
egymastol.

Az emlitett CEREC AC rendszer része
a Bluecam tipust intraoralis szkenner
(2. abra), melyet 2009-t6l forgalmaz a

Sirona cég.

2. abra. Sirona CEREC Bluecam
beviteli egysége
(Forras: http://www.osovnikar.com)

Ez az eszkéz alig nagyobb egy
fogkefénél, konnyli (270 g), egy vagy
tobb fog egyidejileg torténd gyors
szkennelésére alkalmas. A hasznalat
soran a szokasos kozel 1 cm-nél is
kozelebb keriilhet a feliiletekhez, akar
hozza is érhet a foghoz.

Jelenleg vilagszerte kozel 20 cég
foglalkozik intraoralis szkennerek és a
hozzajuk kapcsolodo szoftverek
forgalmazasaval. Az aktualisan elérhetd
eszkozokrél  és  azok  mikdodési
alapelveir6l S. Logozzo ¢és tarsai
készitettek attekintést [2].

2 TANANYAGFEJLESZTES

A hazai felsdoktatds megujitasara
iranyulé  torekvések a  képzések
gyakorlatorientalt, kompetenciakat
intenzivebben  fejlesztd  atalakitdsat
célozzdk meg. A mult év folyaman a
debreceni, budapesti és pécsi


http://images.alfresco.advanstar.com/alfresco_images/dental/2015/09/07/8a246a31-24ee-4486-8f7a-fd143e1dd3e9/CerecMC.jpg
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képzohelyek mellett a DE Informatikai
Kar és Miszaki Kar oktatdinak
bevonasaval elkésziilt egy tananyag
,, Digitdalis fogdszat a gyakorlatban”
cimmel [3]. Az Osszesen 10 fejezetb6l

allé jegyzet bemutatja a
fogszabalyozasban, fogpotlastanban és a
szajsebészetben hasznalhaté digitélis
technikdkat, a rapid prototyping

technologiakat, a fogaszati CAD/CAM
rendszerek alkalmazhatosagat és azok
miiszaki hatterét. A technologiak magyar
elnevezését nem minden esetben adtuk
meg azon egyszeri okbol kifolydlag,
hogy azok jelenleg nem fellelhetoek.

A tananyag fejezetei:

— Bevezetés

— Bevezetés a CAD-CAM rendszerek
alkalmazasaba

— Fogaszati CAD-CAM
miiszaki hattere

- Az intraoralis lenyomatvételi
eljarasok  matematikai/informatikai
hattere

— 3D szkenneléssel eldallitott pontfelhd
¢és annak feldolgozasi lehetdségei

— Rapid prototyping technologiadk —
additiv technikak

— Rapid prototyping technologiak —
szubtraktiv technikak

— Digitalis technikék az orthodontiadban

— Digitalis technikak a fogpotlastanban

— Digitalis technikék a szajsebészetben

rendszerek

Jelen publikacio szerzdi két fejezet
kidolgozasaban vettek részt.

Az intraoralis lenyomatvételi
eljardsok matematikai/informatikai
hattere” (4. fejezet) fejezetben az
aktualisan elérhetd eszkozok
muikodésének megértéséhez sziikséges
matematikai, informatikai és sok esetben
fizikai ismereteket foglaltuk ossze. A

vezérfonalat S. Logozzo és tarsai altal
készitett 6sszefoglald publikacio adta [2],
de tobb esetben alaposabb, részletesebb
magyarazatot éreztiink sziikségesnek.
Univerzalis, azaz minden fogaszati célra
egyarant kitin6en hasznalhat6, szkenner
nem létezik, ezért a miikddési alapelvek
részletesebb bemutatasaval igyekeztiink
segiteni a jovobeli eszkdzbeszerzést.

A kovetkezd technologidk keriiltek
bemutatésra:

— Konfokalis 1ézeres
mikroszkopia (CLMS)

— Aktiv és passziv haromszogelés

— Accordion  fringe interferometry
(AFI)

— Active wavefront sampling (AWS)

— Idémérésen alapuld tavolsagmérés /
Time of flight (TOF)

— Amplitadé6 modulalt fénnyel valod
megvilagitason alapulo tavolsdgmérés
/ Amplitude Modulated Continuous
Wave (AMCW)

A 3D szkenneléssel eloallitott
pontfelhd  és  annak  feldolgozasi
lehetdségei” cimi fejezetben (5. fejezet)
a pontfelhd feldolgozasaban alkal-
mazhaté modszerek ¢és adatszerkezetek
bemutatésa volt a szandékunk. Fontosnak
gondoltuk, hogy a leendé fogorvosnak
(mint felhasznalonak) legyen ralatasa
arra, hogy a bemért és letarolt pontokbol
hogyan keletkezik az a haromszoghalo,
melyet a képerny6n lat. A jelenlegi
technolégiabol szarmazd hibdk miatt
segitséget kivantunk nyujtani az esetleges
utdmunkakhoz (pl. zajsziirés, esetlegesen
keletkezd lyukak eltavolitasa, simitas). A
poligonhalok  feldolgozhatosagat, a
feldolgozas moddszereit és gyorsasagat
nagymértékben befolyasolja a halod
komplexitasa, ezért fontos lehet ismerni a
halé  vagy modell egyszerisitési

pasztazo
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lehetdségeit és modszereit. A kiilonbzd
feliiletdarabok egymashoz illesztésének
¢és a modellen 1év6 lyukak automatikus
befoltozasanak szabalyai feltételezik a
klasszikus differencialgeometriai
ismereteket.

3 KURzus

A 2. fejezetben roviden bemutatott
tananyag kidolgozasa utan a célunk az
volt, hogy az 8sszegylijtott informaciok,
ismeretek és modszerek az oktatasban is
megjelenjenek. A ,, Bevezetés a digitdlis
fogaszatba” Kurzus elsé alkalommal a
2015-2016-0s tanév tavaszi félévében,
szabadon valasztott targyként kertilt
meghirdetésre, 2 o6ra eldadas és 2 ora
gyakorlattal. A félév inditasat nehezitette,
hogy harom kar oktatoinak elfoglaltsagait

kellett a fogorvostan-hallgatok ora-
rendjével és a szabad teremkapa-
citasokkal egyeztetni. Végiil 8 {0s,

tobbségében végzds hallgatokbol allo
csoporttal kezdtiik a munkat.

A kovetkez6 tematikaval dolgoztunk,
amely egyben a témak heti bontasat is
jelenti:

— Alapveté 3D szkennelési eljarasok
alapjai

— 3D pontfelhd hatékony feldolgozasa

— Poligonhalé optimalizalasi modszerek
€s geometriai alapjaik

— Bevezetés a szamitogéppel tamogatott
gyartastechnoldgiaba

— Felilet és test modellezés alapjai:

koordinata  geometria  és  fajl
formatumok

— Forgacsolasi  ismeretek:  gépek,
szerszamok, anyagok

— Additiv technologiak

— Egyedi csontpotlas készitése 3D

nyomtatés alkalmazasaval
— Digitalis technikak a fogpdtlastanban

— Digitalis  technikdk a
gyakorlatban

— Digitalis technikak a szajsebészetben

— A digitalis fogaszat lehetdségei az
orthodonciaban

— A digitalis fogaszat torténete

fogészati

Az el6adasokra ¢és gyakorlatokra
tobbségében a Fogorvostudomanyi Kar
specidlis szamitogépes laborjaban kertilt
sor, de a csoport ellatogatott a Miiszaki
Kar NI laborjéba is. A targy oktatasara a
kidolgozott tananyag szerz6i vallalkoztak
olyan formaban, hogy mindenki az altala
kidolgozott témardl (témakrol) tartott
eléadast és/vagy gyakorlatot. Ezzel
kivantuk biztositani azt, hogy mindig a
témaban leginkabb kompetens oktatoval
lehessen konzultalni.

A félév végén a hallgatok a tudasukrol
teszt formajaban szamoltak be.

4  TAPASZTALATOK

A kiilonboz6 karok oktatoi
elfoglaltsagaiktol fiiggben igyekeztek
részt venni egymas oOrdin, konzultaltak
egymassal az eszk6zok hasznalataval és
az elméleti hattérrel kapcsolatosan. Ez
nemcsak a késébbi kozos oktatasi feladat
szempontjabol bizonyult hasznosnak,
hanem kutatasi témakdrok is
korvonalazodni latszanak.

Jelen publikacié szerz6i mindannyian
a sajat tudomanyteriiletiikon tapasztalt
oktatok. Mégis kihivast jelentett az, hogy
olyan hallgatésdg szamara  kellett
eléadast és gyakorlatot tartani, akik nem
informatikusok vagy informatika kozeli
szakemberek lesznek. A szakmaisag
megodrzése mellett torekedniink kellett a
kozérthetdségre, arra, hogy gyakran csak
a megkopott kozépiskolai ismeretekre
alapozva, de modern technikat és
modszereket kell kozvetiteniink. A
hallgatésag a késéi idépont ellenére is
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lelkesnek és érdeklddének tiint, igy szinte
azonnali pozitiv visszajelzést kaptunk.

Ennek ellenére 0Osszedllitottunk egy
online kérddivet, melyben a hallgatok
informatikai el6képzettségére, motivacio-
jara, a digitalis fogaszat terén tovabbi
ismeretszerzési hajlandésagukra
kivantunk visszajelzést kapni [4].

Mivel a  hallgatéi  létszamhoz
viszonyitva is kevés visszajelzés érkezett
[5], igy csak bizonyos kérdésekre adott
valaszokbol mutatunk valogatast.

A fogorvostan-hallgatok felhasznald
szintli informatikai ismeretére vonatkozd

kérdésre adott valaszok alapjan a
klasszikus irodai szoftverek
(szOvegszerkesztés, prezentaciokészités,

tablazatkezelés) és a képszerkesztés terén
egy kozepes-jo szintet jeloltek meg, mig
a 2D-3D modellezés, animaciokészités és
programozas terén nem rendelkeznek
ismerettel. A programozasi ismeretek
bevallott hianya teljesen egybecseng
azzal a tapasztalatunkkal, hogy az atlagos
gimnaziumi informatikai tanulmanyok
soran sajnos éppen ezt a teriiletet és a
hozza szorosan kapcsolodo algoritmikus
gondolkodas fejlesztését hanyagoljak el.

A kurzust megelézéen a valaszadok
nem rendelkeztek 3D  nyomtatasi
ismeretekkel, a 3D szkennelésben ezen
beliil az inraoralis szkennelésben viszont
jartasnak vallottdk magukat. A tovabbi
3D modellezési, szkennelési és
nyomtatasi €s az eszkdzok miikddésével
kapcsolatos  ismeretekre  vonatkozo
kérdéskorben tobbnyire csak a fogaszati
célu alkalmazédsok ¢és eszkozok irant
mutattak érdeklddést.

A tananyag 4. fejezetében bemutatott
témakdor hasznossaga kozepes-jo
értékelést kapott, az 5. fejezeté gyenge-
kozepest. A fejezetek kidolgozottsagéaval
elégedettek voltak, a vizsgara késziilés
soran nem kellett tovabbi szakirodalmat

igénybe  vennilik. Az  oktatokat
felkésziiltnek itélték meg, és az orakon
hasznalt diasorok kozzétételét abban az
esetben tartjak fontosnak, ha a jegyzeten
kiviili ismereteket is tartalmaznak.

A kovetelmények teljesithetGségére
vonatkozoan megoszlottak a vélemények,
melyet annak tulajdonitunk, hogy egy
leend6 fogorvos érdeklddési teriiletéhez
képest tal informatika-, matematika-,
fizika kozeli teriileteket mutatunk be.
Osszességében a kurzussal elégedettek
voltak, és ajanlanak masoknak.

A kérddiv végén Iehetéség volt a
vélemények szabad megfogalmazasara,
melyre a kovetkezd (egyetlen) valasz
érkezett:

»Majdnem minden eléadason,
temaban igyekeztek a legérdekesebb
eseteket bemutatni, illusztralni,

gyvakorlatiassagra torekedni, ez tetszett.
Az eldadasok idépontja, elosztasa talan
nem volt a legmegfelelobb.
Aranyossagaban  nagyobb  hangsulyt
fektettek az informatikai és egyéb hattér
ismertetésére, mint a  fogdszati
alkalmazasi lehetéségekre, esetleg azok
kiprobadlasara.  Ezen  lehetne  még
alakitani.”

OSSZEGZES

A Debreceni Egyetemen a Fogorvos-
tudomanyi Kar koordindlasaval, az
Informatikai és Miiszaki karok oktatéinak
bevonasaval 2016 tavaszan a ,, Bevezetés
a  digitalis  fogdszatba”  Kurzus
meghirdetésre  keriilt. A tantargy
oktatasat nagymértékben segitette, hogy
2015 folyaman kidolgozasra keriilt
,, Digitalis fogdszat a gyakorlatban” cimii
tananyag [3]. Az oktatok kozotti
tapasztalatcsere és a hallgatoi
visszajelzések alapjan a késGbbiekben
torekedni fogunk  az  ismeretek
fogorvosbarat kdzvetitésére.
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KOSZONETNYILVANITAS

A tananyag ¢és a publikacio elkészitését
Az élettudomanyi- klinikai felséoktatas

gyakorlatorientalt  és hallgatobarat
korszertisitése a vidéki képzdhelyek
nemzetkozi versenyképességének
erdsitésére” TAMOP 4.1.1.C-

13/1/KONV-2014-0001 szamu projekt
tdmogatta. A projekt az Europai Unid
tdmogatasaval, az Eurdpai Szocialis Alap
tarsfinanszirozasaval valosult meg.
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